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(57) Abstract: Disclosed is a randomly moldable thermosetting paste containing small mineral balls, an inorganic binder or a mix- 
ture of such binders, and a fiber moiety. Said paste is characterized in that hollow mineral microballs are used. The paste which cures 
starting at room temperature is suitable for use as a fire-resistant and heat-insulating material that is provided with great inherent 



IT) 



Stability in the cured state. The inventive paste is suitable for the production of inexpensive low-density molded parts. Moreover, the 
invention makes it possible to dispense with the use of organic solvents such that the paste can be used directly by the user. 

(57) Zusaminenfassung: Die frei formbare aushartbare Paste, enthaltend kleine mineralische Kugeln, ein anorganisches Bindemittel 
oder ein Gemisch derartiger Bindemittel und einen Gehalt an Fasern, ist dadurch gekennzeichnet, dass mineralische Mikrohohlku- 
geln eingesetzt werden. Die ab Raumtemperatur aushartende Paste ist geeignet zur Verwendung als Brandund Warmedammstoff, der 
im ausgeharteten Zustand eine sehr hohe Eigenstabilitat aufweist. Die Paste ist zur Herstellung kostengiinstiger Formteile niedriger 
Dichte geeignet. AuBerdem kann auf den Einsatz von oiganischen Losungsmitteln verzichtet werden, damit eine direkte Verwen- 
dung der Paste durch den Anwender moglich ist. 
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Anorganische Brandschutz- imd Warmedammpaste. ihre Verwendmig und daraus 

hergestellte Formteile 

Die Erfindung betrifft eine frei formbare aushartbare Paste, enthaltend kleine mine- 
ralische Kugeln, ein anorganisches Bindemittel oder ein Gemisch derartiger Binde- 
mittel und einen Gehalt ati Fasem. 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet des Brandschutzes xxnd der Warmedainmung 
im Hochtemperaturbereich. Bisher wurden fur die Warmedanimving entweder organi- 
sche Schaumstoffe, wie Polyurethane oder Polystyrole oder anorganisch-mineralische 
Fasermaterialien, gepresste pyrogene KLieselsaure oder geschaumte Glaser eingesetzt. 
Die organischen Dammstoffe haben den Nachteil, dass sie sogar bei Zugabe 
brandhemmender Substanzen entflammbar sind sowie verschmoren und verbrennen 
konnen. MineralwoUe und anorganische Fasermaterialien haben den Nachteil, dass sich 
die eingesetzten Bindemittel bereits oberhalb einer Temperatur von 20Q °C zersetzen 
und dadurch Fasermaterial freigesetzt wird. Dadurch werden sowohl die Warmedamm- 
eigenschaften wie auch die Brandschutzeigenschaflen beeintrachtigt. 

Stand der Technik; 

Bekannte Warmedammstoffe in Plattenform benotigen eine Schutzschicht, zum Bei- 
spiel aus Gipskarton oder Stahl zur Aufrechterhaltung der mechanischen Stabilitat bei 
den geforderten hoheren Temperaturen. Ohne die Schutzschicht A^lirde die Warme- 
dammplatte bei der Anwendxmgsgrenztemperatur in sich zusammen fallen. 

Femer sind auch Brandschutzplatten, zum Beispiel aus Calcium und Silicat bekannt, 
die allerdings weniger zur Wamiedammung geeignet sind imd in nachteiliger Weise 
eine sehr hohe Dichte aufweisen. 

Im Bereich der Giefierei-Industrie fur den Stahlguss und den Guss von Nichteisen- 
metallen werden bei der Herstellimg der GieBformen Sattigungstrichter (Speiser) gebil- 
det, die mit einer formbaren Masse ausgekleidet werden. Wenn die Isolationswirkung 
der Speiser nicht ausreicht, werden exotherme Speisermaterialien verwendet. Diese 
Masse entzundet sich bei der Beruhrung mit dem fltissigen GieBmetall und gibt dabei 
Warme an das einfliefiende Metall ab. Diesen Effekt macht man sich zu Nutze, imi 
bestimmte Partien der Gussstiicke langer fltissig zu halten als andere Gusspartien. Die 
sattigungstrichter nennt man heutzutage "Speiser", weil ihre Aufgabe darin besteht, 
nach dem VoUgiefien der Form das Gussstuck zu "speisen", d. h., wieder Metall in das 
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Gussstuck zuriickflieBen zu lassen. Die FlieBbewegung entsteht dutch das Schrumpfen 
des GieBmetalls in der GieBform wahrend des Abkiihlens. Die Auskleidungen der 
Speiser werden heutzutage in Form fertig vorgeformter Einsatze verwendet. 

Wenn nach dem GieBen und Befestigen des Gussstuckes der Kemsand, aus welchem 
die Gussform besteht, entfemt wird, gelangt Luft an den Speisereinsatz (kurz "Speiser" 
genannt), welcher vorher vom Kemsand nmgeben war. Wenn dieser Spei- 
ser/Speisereinsatz organische Komponenten, z. B. organische Bindemittel, enthalt, be- 
ginnt der heifie Speiser zu brennen, wobei sich giftige oder zumindest aufierst unange- 
nehme Gase und Dampfe entwickeln. Kostengiinstige, thermisch und mechanisch 
stabile Speisereinsatze/Speiser, die keine oder nur eine geringe Menge dieser Gase und 
Dampfe abgeben, sind im Stand der Technik nicht bekannt. 

In der DE 197 35 648 Al wird ein Verfahren zur Herstellung eines anorganischen 
Dammstoffes beschrieben, der moglichst bei Raumtemperatur ausharten und unter 
Verwendung von Aerogelen herzustellen sein soil, wobei im Wesentlichen auf den Ein- 
satz von organischen Losvingsmitteln verzichtet wird XHid dessen Entflammbarkeit sehr 
gering ist. Dazu wird in dieser Schrift vorgeschlagen, dass oxidische Aerogele mit einer 
wassrigen Polysiloxanemulsion vermischt werden, wobei die Oberflache der oxidi- 
schen Aerogele moglichst voUstandig mit der wassrigen Polysiloxanemulsion benetzt 
und anschlieBend der kompakte Verbund ausgehartet wird. 

Auch dieser Warmedammstoff benotigt in der ausgeharteten Form, beispielsweise als 
Warmedanamplatte, eine Schutzschicht zur Aufrechterhaltung der mechanischen Sta- 
bilitat Eine Verwendung einer derartigen Platte ohne eine solche Schutzschicht ist 
nicht mSglich. 

Das Ausharten erfolgt bei Raumtemperatur und dmcldos durch Verdunsten des in der 
Mischung enthaltenen Wassers. 

Bei der Herstellimg einer Platte aus dieser Mischung mit einer Dicke von 2 cm muss 
nach Beispiel 1 die Mischimg an Luft bei Raumtemperatur 5 Tage lang ausharten. Da- 
nach ist die Platte fest und kaim aus der Form entfemt werden. 

Nach Beispiel 2 in diesem Dokument wird die Mischung in einer 3 cm dicken Schicht 
um ein zu dammendes Rohr aufgebracht. Um die Schicht wird noch eine Kunststoff- 
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folie aufgebracht. An Luft bei Ramntemperatur hartet die Schicht in 8 Tagen aus. Erst 
danach ist die Schicht fest \md dient als Warmedammstoff. 

Aushartezeiten von 5 bzw. 8 Tagen fur einen Warmedammstoff sind aber viel zu lange, 
als dass dieser Stoff fur die Praxis geeignet ware. Dazu kommt die in Beispiel 2 ge- 
nannte umhtillende Kxmststofffolie, die in der Praxis ein Verdunsten des Wassers ver- 
hindem wurde. Die Angabe von 8 Tagen Aushartezeit erscheint daher rein theoretisch 
als Interpolation der Angaben aus Beispiel 1. Wenn namlich eine 2 cm dicke Platte 
5 Tage zum Ausharten braucht, mtlsste theoretisch eine 3 cm dicke Schicht etwa 8 Tage 
benotigen. Aber die 3 cm dicke Schicht nach Beispiel 2 kann wegen der aufgebrachten 
Kunststofffolie tlberhaupt nicht trocknen und damit aushSrten. 

Wegen der viel zu langen Trocknimgs- und Aushartezeiten ist dieses Verfahren bzw. 
diese Mischxmg zur Herstellung eines anorganischen Dammstoffes fur die Praxis nicht 
geeignet, wo die Aushartezeiten hSchstens etwa einen Tag betragen dtirfen. 

Femer handelt es sich bei der bekaimten Mischxmg aus Aerogelen und der Poly- 
siloxanemulsion nicht um eine frei formbare eigenstabile pastose Masse, sondem um 
ein fliissiges Produkt, das eine Umhullxmg wahrend des Aushartevorgangs benotigt. 

Die DE 195 33 564 Al entspricht dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und beschreibt ein 
faserhaltiges Aerogel- Verbundmaterial. Aerogele haben eine sehr geringe Dichte auf- 
grund einer hohen mikroskopischen Porositat und finden deshalb Anwendung als 
Warmeisolationsmaterialien. Die hohe Porositat flihrt auch zu einer geringen mecha- 
nischen Stabilitat der Aerogele. Aufgrund der vielen mikroskopischen Poren sind 
Aerogele sehr hygroskopisch xmd werden auch zum Trocknen von Gasen imd insbe- 
sondere Luft verwendet. 

In diesem Dokument wird gelehrt, dass schon geringe Volumenanteile von Fasem zu 
einer wesentlichen mechanischen VerstSrkung eines Verbundmaterials aus Aerogel- 
Partikeln und einem Bindemittel gegenilber einem Material fuhrt, welches nur aus 
Aerogel-Partikeln und dem Bindemittel besteht. 

Der Nachteil der langen Trocknungs- xmd Aushartezeit im Verfahren der DE 197 35 
648 Al wird hier durch Verpressen unter erhohter Temperatxir vermieden. So wird nach 
Beispiel 1 ein aus einer stabilen Platte bestehender Formkorper durch Verpressen bei 
einer Temperatur von 160 °C und einem Druck von 20 bar wahrend einer Zeitdauer von 
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9 Minuten aus einer Mischung von Aerogel, Melaminformaldehydpulverharz und 
Mikrocellulose hergestellt. Bei der Herstellung des Formkorpers nach Beispiel 2 wird 
mit einer Temperatur von 160 und einem Druck von 10 bis 20 bar und 10 Minuten 
Pressdauer gearbeitet. Anstelle eines organischen Bindemittels konnen aber auch an- 
organische Bindemittel wie z. B. Wasserglaskleber verwendet werden. Wasserglas- 
kleber aber sind aufgrund ihrer hohen Alkalitat und ihrer Sprodigkeit oft nicht als Bin- 
demittel geeignet. 

Wasserglaskleber enthalten (entgegen ihrer Bezeichnxing) einen nur geringen Anteil an 
Wasser (2-10 %). Fur wassrige Bindemittelsysteme mit hoheren Weissergehalten 
konnen diese Verfahren nicht wirtschaftlich angewandt werden, da die Trocknung zu 
lange dauem wiirde. Da das Wasser beim Trocknen entweichen muss, ist nSmlich ein 
beheiztes Pressen zur Trocknung nicht geeignet 

Nachteilig in diesem bekaxmten Verfahren und bei den daraus hergestellten Formkor- 
pem ist neben den hohen Kosten der Aerogele zum einen das Erfordemis, die Formge- 
bung bei erhohter Temperatur und bei erhohtem Druck durchzufuhren. Zum anderen 
sind die bekannten Verbundmaterialien aufgrund ihrer makroskopischen und mikros- 
kopischen Porositat mehr oder weniger stark hygroskopisch, so dass sie sich als 
Adsorptionsmaterialien flir Fliissigkeiten, Dampfe und Gase eignen. Als Brandschutz- 
material dagegen, welches auch fur erhohte Temperaturen oberhalb von 800 °C einge- 
setzt w^erden soli, sind diese Formkorper aufgrvmd der Abgabe giftiger Dampfe 
(Melaminformaldehyd) und der Brennbarkeit nicht geeignet. 

Bei Anwendungen wie z. B, in der Giefiereitechnik, wo die Dammstoffe in Sekunden- 
bmchteilen auf Temperaturen von 800 bis 1500 °C durch ein flieBendes Metall ge- 
bracht werden, entweichen auch geringe Mengen an Wasser bzw. Feuchtigkeit explo- 
sionsartig und zerstoren die Form. Dies kann zu schweren Unfallen flihren. In der Gie- 
Bereitechnik werden daher Materialien zur Isolierung eingesetzt, die keine Moglichkeit 
zur Wasseraufhahme bieten. Nicht nur die Aerogele stellen hierbei ein Risiko dar, 
sondem auch der hier genannten Wasserglaskleber findet hier aus dem genannten 
Grand keine Anwendung. 

Es ist in dem Dokument zwar von Anforderungen im Hinblick auf den Brandschutz 
sowie von der Brandklasse des Verbundmaterials die Rede, aber bei dem Verbund- 
material selber handelt es sich nicht um ein Brandschutzmaterial, das daraufliin ausge- 
legt ist, besonders lange sehr hohen Temperaturen widerstehen zu konnen. Das Ver- 
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bimdmaterial soli vielmehr nicht brandfiordemd wirken und deshalb vorzugsweise nicht 
entflammbare Fasertypen irnd schwer entflaimnbare Bindemittel enthalten, wobei 
letztere durchaus brennbar sein koiinen. 

Eine freie Formbarkeitj also Modellierbarkeit der noch nicht ausgeharteten Mischung 
geht aus diesem Dokument nicht hervor. 

Aus der DE 298 17 995 Ul ist schlieBlich ein beschichteter Glasfaserfilz und seine 
Herstellung bekannt. Ein Glasfaserfilz fur eine akustische Deckenplatte wird mit einer 
flammenheromenden, nicht brandfordemden so genannten "Paste" angestrichen, welche 
hohle Oder massive, aus glasartigen Stoffen hergestellte Mikrokugeln enthalt. 

Bei dieser "Paste" handelt es sich nicht um eine firei formbare Masse fiir ein eigen- 
standiges massives Formteil, sondem um einen Anstrichstoff fur den Glasfaserfilz. Es 
ist bekannt, Mikrokugeln zur Verbesserung der FlieBfahigkeit, also zur Emiedrigung 
der Viskositat in Dispersionsfarben und Lacken, also in Anstrichstoffen einztxmischen. 
Dies steht aber im Widerspruch zu den Anforderungen fiir ein firei formbare Paste, 
welches eine verbesserte Eigenstabilitat und nicht eine verbesserte FlieBfahigkeit, die 
eine verminderte Stabilitat bedeutet, haben soUte. 

Nach der technischen Lehre dieses Dokunients soUen Flecken und Glanzunterschiede 
auf dem auBeren Erscheinungsbild vermieden werden. Die Faserorientierung soil 
ebenfalls nicht sichtbar sein. Ein biegsamer beschichteter und poroser Glasfaserfilz soli 
hergestellt werden, welcher zusammengeroUt werden kaim, ohne dass die Beschichtung 
beschadigt wird. Besonders wichtig ist das auBere Erscheinungsbild des beschichteten 
Glasfaserfilzes. Diese Forderung wird dadurch erfOllt, dass die in dem Anstrichstoff 
enthaltenen glasartigen FullstofQ)artikel Unebenheiten im Glasfaserfilz ausfullen und 
an der Produktoberflache eine ebene Schicht bilden. Die Ausbildung einer ebenen 
Schicht, wobei Unebenheiten ausgefullt werden, ist typisch fur dickflUssige 
Anstrichstoffe und Lacke, die nach dem Aviftragen etwas verflieBen und dadurch eine 
ebene glatte Oberflache bilden. Dies ist offensichtlich mit den Angaben in diesem 
Dokument gemeint. Allerdings werden offensichtlich nicht samtliche Unebenheiten 
und Poren mit dem Anstrichstoff ausgefullt, da sonst die gewiinschte Porositat ent- 
sprechend den Anforderungen an ein Akustikfilz nicht erhalten bliebe. Daraus wird 
deutlich, dass es sich bei der in diesem Dokument offenbarten "Paste" zwar um einen 
dickfltissigen, immerhin aber um einen flussigen Anstrichstoff und nicht um eine frei 
modellierbare Paste zum Herstellen von Formteilen handelt. 
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Es handelt sich hier also nicht um die Herstellxing von Formteilen aus einer Paste, son- 
dem um Anstrichstoffe. Nachteilig ist aiiBerdem das Erfordemis, den mit dem Pasten- 
anstrichstoff beschichteten Glasfaserfilz bei einer erhohten Temperatur, z. B. bei 120 
bis 180 ""C zu trocknen. 

Femer findet sich in diesem Dokument kein Hinweis darairf, dass das Endprodnkt nicht 
hygroskopisch sei, wie erfindungsgemafi gefordert. Aufgrund der Porositat des be- 
schichteten Glasfaserfilzes ist sogar zu vermuten, dass dieses Endprodukt hygrosko- 
pisch ist. 

Gegenstand der Erfmdung 

Gegeniiber dem Stand der Technik besteht die erfindungsgemaBe Aufgabe darin, eine 
fiei formbare aushartbare Paste entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu 
entwickeln, die bei Raumtemperatur und ohne Anwendung von erhohtem Druck in 
relativ kurzer Zeit ausharten kann, um ein nicht hygroskopisches Endprodukt zu bilden. 
Je nach Anforderungen soUen Bindemittel eingesetzt werden, die bei Raumtemperatur 
oder bei erhohter Temperatur oder nur bei erhohter Temperatur ausharten. Die Paste 
soil direkt vor Ort eingesetzt werden und dann unter Raumluft abharten und 
austrocknen konnen. Das Abtrocknen der Paste direkt vor Ort imter Raumluft setzt 
voraus, dass dies bei Raumtemperatur xmd ohne Anwendung erhohten Druckes erfolgt, 
da die erforderlichen Verpressvorrichtungen nicht immer vor Ort vorhanden sind. Die 
Eigenschaft des Endproduktes, keine nennenswerte Feuchtigkeit aufnehmen zu konnen, 
ist fur die Anwendung z. B. in der GieBerei-Industrie wichtig. 

Der Erfindung liegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, eine ab Raumtemperatur aushar- 
tende Paste zur Verwendung als Brand- und Warmedammstoff herzustellen, die im 
ausgeharteten Zustand eine derart hohe Eigenstabilitat aufweisen soli, so dass eine bei 
Warmedammplatten nach dem Stand der Technik vorgesehene Schutzschicht nicht 
erforderlich ist. AuBerdem soil auf den Einsatz von organischen Losungsmitteln ver- 
zichtet werden, damit eine direkte Verwendimg der Paste durch den Anwender moglich 
ist Die Paste soil zur Herstellung kostengiinstiger Fonnteile sehr niedriger Dichte 
geeignet sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine firei formbare aushartbare 
Paste, enthaltend kleine mineralische Kugeln, ein anorganisches Bindemittel oder ein 
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Gemisch derartiger Bindemittel und einen Gehalt an Fasem, die dadurch gekeimzeich- 
net ist, dass mineralische Mikrohohlkugeln eingesetzt werden. 

Die Stabilitat wird bei der Paste durch einen Gehalt an Fasem erreicht. Die Faserver- 
starkung der erfindungsgemaBen Paste bzw. des aus der Paste hergestellten Formteils 
ist uberraschenderweise so hoch, dass eine zusatzliche Mafinahme zur mechanischen 
Stabilitat wie die bekannte Schutzschicht nicht mehr notwendig ist. 

ErjBndungsgemaB wird die Kombination der folgenden Vorteile erreicht: 

1. Hohe Grunstandsfestigkeit, also eine hohe Festigkeit des Formkorpers vor dem 
AushSrten 

2. Niedrige Rohdichte, wobei Rohdichten des ausgeharteten Materials von 100 g/1 
erreicht warden 

3 . Hohe Warmeisolationseigenschafl 

4. Sogar bei Erhitzung auf 800 °C und sogar bis 1600 ist der Formkorper prak- 
tisch geruchsfrei, hat also nur minimale Emissionen. 

5. In das ausgehartete Formteil konnen feine komplizierte Konturen gefrast werden, 
ohne dass das Formteil beschadigt wird; eine problenalose Nachbearbeitung des 
fertigen Formteils ist also moglich. 

6. Das Formteil ist nicht hygroskopisch imd lasst sich daher bei sehr hohen Tem- 
peraturen, namlich 1400 °C und mehr einsetzen, ohne dass die Gefahr besteht, 
dass enthaltendes Wasser explosionsartig verdampft. 

7. Das Formteil zeigt eine hohe mechanische Temperatur stabilitat. Es ist aufgrund 
der Kombination von imterschiedlichen Materialien mit unterschiedlichen Erwei- 
chungs- bzw. Schmelzpunkten auch bei hohen Temperaturen stabiL Z, B. konnen 
durch gezielte Auswahl der Mikrohohlkugeln mit unterschiedlichen Schmelzbe- 
reichen in dem gleichen Formkorper die Rissbildung bzw. Spannungsbruche 
verhindert werden. 

8. Die Kosten fOr das Formteil liegen im Vergleich zu Formteilen mit einem Gehalt 
an Aerogel-Partikeln erheblich niedriger. 

Bei der Wahl der Mikrohohlkugeln hat man sehr viele Moglichkeiten, diese entspre- 
chend dem Gebrauchszweck und den gewtinschten Eigenschaften des Formteils auszu- 
wahlen, und zwar hinsichtlich der KomgroBe und des Ursprungs der Mikrohohlkugeln, 
die beispielsweise aus der Flugasche gewonnen oder synthetisch hergestellt werden 
konnen. Damit ist man sehr variabel hinsichtlich des Preises, des Gewichtes des 
Formteils und dessen Bearbeitbarkeit. 
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Die Eigenschaft des erfindxxngsgemaBen Endproduktes, einerseits keine nennenswerte 
Feuchtigkeit aufzunehmen bei gleichzeitig freier Formbarkeit und andererseits die 
Aushartung bei Raumtemperatur oder je nach Anforderung bei erhohter oder nur bei 
erhohter Temperatur und unter Nomialdruck in liberraschender Weise in so kurzer Zeit 
ist von wesentlichem Vorteil, da damit das Verfahren praxistauglich ist. Dazu konimt 
der Kostenvorteil der erfindungsgemaB eingesetzten Mikrohohlkugeln gegenilber den 
relativ teuren Aerogel-Partikeln. Zudem besteht seit langem ein BediSrfiiis nach einer 
kostengtinstigen Paste zur schnellen Herstellung entsprechender auch bei sehr hohen 
Temperaturen wirksamer eigenstabiler Formkorper. Obwohl die eingesetzten Mikro- 
hohlkugeln seit mindestens 1997, dem Prioritatsjahr von DE 298 17 995 Ul, bekannt 
sind, ist eine entsprechende Brandschutzpaste oder ein entsprechender daraus herge- 
stellter Formkorper bisher nicht bekannt geworden. 

ErfindungsgemaB wurden eigenstandige massive Formteile und eine zu deren Herstel- 
lung geeignete Paste entwickelt werden, wobei die Formteile sowohl im ausgeharteten 
Zustand als auch direkt nach der Formgebung, also als Grtinling, eigenstabil sind und 
keine zusatzliche Schutzschicht wie z. B. ein Glasfaserfilz gemali DE 298 17 995 Ul, 
welches mit der Paste bestrichen wird, benotigen. Die dort ausgelobte hohe Flexibilitat 
ist erfindungsgemaB uberhaupt nicht erforderlich, da diese Eigenschaft fur den fertig 
gestellten Formkorper nicht benotigt wird. 

Vorzugsweise enthalt die erfindimgsgemaBe Paste Mikrohohlkugeln, deren durch- 
schnittliche KomgroBe (Durchmesser) bei 5 |j,m bis 500 |Lim imd vorzugsweise bei 20 
\xm bis 300 jiim und besonders bevorzugt bei 50 jxm bis 150 \xm liegt. Solche Mikro- 
hohlkugeln sind winzige Hohlkiigelchen aus Silicatglas. Die Wanddicke der Hohl- 
kugelchen betrSgt nur einen Bmchteil des Gesamtdurchmessers. Vorgeschlagen Avird 
daher also, dass mineralische Mikrohohlkugeln eingesetzt werden, die aus Glas, 
Keramik oder Flugasche bestehen und insbesondere ein Inertgas einschlieBen. Die 
Mikrohohlkugeln sind wesentlich verantwortlich fur die WarmedSmmeigenschaflen der 
Paste und der aus der Paste hergestellten Telle. 

Besonders bevorzugt ist es, die angestrebte Anwendungsgrenztemperatur mit Hilfe 
einer Kombination von unterschiedlichen Mikrohohlkugeln zu erreichen, also von 
Mikrohohlkugeln mit unterschiedlich hoher Temperaturstabilitat bzw. unterschied- 
lichen Schmelzpimkten bei moglichst geringer Dichte. Dtirch eine solche Kombination 
unterschiedlicher mineralischer Mikrohohlkugeln und Fasem konnen die aus der Paste 
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hergestellten Dammmaterialien sowohl eine hohe Temperaturstabilitat bis etwa 
1200 °C erreichen und gleichzeitig ihre hervorragenden Warmedammeigenschaften 
behalten, die insbesondere durch den weitestgehend geschlossenzelligen Verbxmd der 
Mikrohohlkugeln auch bei hohen Temperaturen gewahrleistet ist. Gleichzeitig wird 
durch den geschlossenzelligen Verbnnd erreicht, dass das Endprodvikt keine nennens- 
werte Feuchtigkeit aufnehmen kann, jedoch gegenuber Wasserdampf offen ist. 

Vorzugsweise wird als anorgaoisches Bindemittel Polysiloxan und besonders bevorzugt 
eine Polysiloxanemxilsion eingesetzt. 

ErfindungsgemaB kann eine einheitliche Art von Fasem oder auch ein Gemisch unter- 
schiedlicher Fasem, vorzugsweise mineralischer Fasem, eingesetzt werden, insbeson- 
dere Glasfasem, GlaswoUe, SteinwoUe, keramische Fasem, Kohlenstofffasem und/oder 
Aramidfasem. Der Einsatz von xmterschiedlichen mineralischen Fasem ist ein 
besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen Paste, da hierdurch eine deutlich erhohte 
Stabilitat der Endprodukte auch unter hoher Temperatureinwirkung erreicht wird. 
Aufierdem ist die Rohdichte des ausgeharteten Endproduktes durch die Art und Form 
der Fasem maligeblich beeinflussbar. 

Schliefilich wird die folgende erfindungsgemaBe Zusammensetzung der Paste vorge- 
schlagen: 

Mikrohohlkugeln: 10 - 80 Gew.-%, vorzugsweise 30 - 75 Gew.-% 

Fasem: 3 - 20 Gew.-% 

Bindemittel: 3 - 25 Gew.-% (Wirkstoff) 

Netzmittel: 0,01 - 1 Gew.-% 

Entschaumer: 0,01 - 2 Gew.-% 

Rest: Wasser. 

Zur Herstellung der erJBndungsgemaBen Paste vermischt man Mikrohohlkugeln und 
Fasem mit einem Bindemittel, insbesondere einer wassrigen Polysiloxanemulsion. 
Dabei benetzt man erfindungsgemaB die Oberflache der Mikrohohlkugeln und der 
Fasem moglichst voUstandig mit dem Bindemittel. 



Zur Verbesserung der Benetzung wird vorzugsweise ein Netzmittel eingesetzt. Die 
moglichst voUstandige Benetzung wird aufierdem vorteilhafterweise durch handels- 
iibliche Entschaumer, beispielsweise Siliconol unterstutzt. 
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Als Bindemittel setzt man vorzugsweise ein in Wasser dispergiertes alkylmodifiziertes 
Polysiloxan ein. Moglich \md vorteilhaft ist auch ein Alkylsiliconharzpulver als Binde- 
mittel. 

Femer betrifft die Erfindung auch die Verwendung der genannten erfindungsgemaBen 
Paste zum Brandschutz und/oder zur Wamiedammung, insbesondere als Spachtelmasse 
Oder spritzfahiges oder streichfahiges Material zum Abdichten von Hohlraxraien, zum 
Verspachtelti von Wandflachen oder Anspritzen an Wandflachen xmd/oder zur Isolie- 
rung von schwer zuganglichen oder xmsymmetrischen Stellen im Maschinenbau 
und/oder zur Warmedammimg und Brandabschottung bei DurchftflmingsSffhungen in 
Brandschutzwanden wie Rohr- und KabeldurchfQhrungen. ErfindungsgemaB kaim die 
Paste auch als frei formbares Material zur Herstellung von Formteilen, insbesondere 
durch das an sich bekaimte KemschieB-Verfahren, fur erhShte Anwendungsgrenz- 
temperaturen verwendet werden. Bei diesen Verwendungen iSsst man die erfindungs- 
gemaBe Paste nach der Verarbeitung und/oder Formgebimg bei Temperaturen ab 
Raumtemperatur ausharten. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein Formteil fur erhohte Anwendxmgsgrenz- 
temperaturen, enthaltend Mikrokugeln, Fasem und ein anorganisches Bindemittel oder 
ein Gemisch derartiger Bindemittel, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es mine- 
ralische Mikrohohlkugeln enthalt imd vorzugsweise durch Formgebung und Ausharten 
einer diese Bestandteile enthaltenden Paste, insbesondere einer Paste nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, hergestellt worden ist. 

Die Erfindxmg betrifft auch ein derartiges Formteil, welches ausgebildet ist als eine 
DSmmschicht fur erhohte Anwendungsgrenztemperaturen, insbesondere in Plattenform 
fur Brandschutzturen und Brandschutzwande im Hoch- und SchifFsbau, fiir technische 
Dammung, fur die selektive Dammung von elektrischen Schaltem, Steckdosen, 
Lampen und dergleichen, fur Einsatzgebiete mit schockartigen Temperaturanderungen, 
insbesondere in der GieBereitechnik, als Innenauskleidung fur HochtemperaturSfen. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn das Formteil eine Dichte von 50 kg/m^ bis 500 
kg/m^, insbesondere von 100 kg/m^ bis 250 kg/m^ aufweist. 

Vorzugsweise sind im ausgeharteten Formteil mehr als 80 Gew.-%, insbesondere etwa 
90 Gew.-%, Mikrohohlkugeln enthalten. 
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltimg ist das Formteil als ein Formteil fur den 
Metallguss, insbesondere als Speisereinsatz axxsgebildet. 

Die erfindungsgemaBe Paste kann als Spachtelmasse, als getrocknetes Formteil, als 
Platte sowie als spritzfahiges Material zxxr Warmedammung und zum passiven Brand- 
schutz eingesetzt warden. Dabei kann durch die Wahl des Bindemittels und der 
Trocknungstemperatur die Aushartezeit dem Trocknungsprozess angepasst werden. 

Neben den genannten Vorteilen ist es auBerdem giinstig, dass bei der erfindungsgema- 
Ben Paste keine organischen L5sungsmittel verwendet werden und die Paste damit 
direkt vor Ort eingesetzt werden kann, wobei die Paste dann xmter Raumluft abtrocknet 
und aushartet. Das Ausharteverfahren erfolgt bei Normaldruck ohne Verpressung und 
ist bei Temperaturen unterhalb von 130 °C sehr umweltfreundlich. Es sind im Umgang 
mit der Paste xmd im fertigen Produkt keine Sicherheitsvorkehrungen notwendig. So 
treten bei diesen Temperaturen bei der Trocknung keine gesimdheitsschadlichen Gase 
aus. Die Endprodukte zeichnen sich schlieBlich durch hervorragende brandschutztech- 
nische Eigenschaften aus. 

Bereits wahrend der Formgebxmg und der Trocknxmg kann das erhaltene Formteil mit 
den vmterschiedlichsten Materialien oberflachenveredelt werden. Durch die Klebe- 
fahigkeit der Paste kann hier in der Regel auf zusatzliche Klebstoffe verzichtet werden. 

Ein weiterer erheblicher erfindungsgemaBer Vorteil liegt in der Gewichtserspamis 
gegentiber tiblichen Brandschutzplatten. Ublich sind Dichten von 400 bis 500 g/1. Mit 
der Erfindung dagegen werden Dichten von etwa 100 g/1 bis 250 g/l, typischerweise 
etwa 150 g/I erreicht. 

Bei Hochtemperatur bleibt der feste Verbund im Formteil erhalten. Es tritt keine Sinte- 
rung auf. Die Eigenstabilitat ist sogar bei sehr hohen Anwendungsgrenztemperaturen 
von etwa 1300 °C gewahrleistet. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

Im Weiteren wird die Erfindung an mehreren Beispielen erlautert. 
Beispiel 1 : Anwendung bis ca. 800 "^C 

Es wurden 414 g Wasser mit ca. 0,5 g Netzmittel und ca. 0,8 g Entschaumer versetzt. 
Mittels eines Dispergierriihrers wurde in diese LQsung 105 g geschnittene GlaswoUe 
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bis zur voUstandigen Benetzung eingeriihrt. Zu dieser Mischimg wvjrde nun ebenfalls 
unter starkem Ruliren 225 g des Bindemittels "Ino Bond W+" (Handelsname der Firma 
Inomat), namlich eine alkylmodifizierte Polysiloxandispersion zugegeben. Unter 
weiterem starken Riihren warden 75 g Mikrohohlkugeln "Q-CEL 6014" (Handelsname 
der Fimia Osthoff-Petrasch) zugegeben, die bis etwa 800 °C temperaturbestandig sind. 
Diese Mischxmg wurde nun in einen Pastenmischer uberfuhrt und weitere 180 g der 
Mikrohohlkugeln bei niedriger Drehzahl eingemischt. Die fertige Paste hatte einen 
Feststoffgehalt von ca. 48 % und eine Dichte von ca. 400 kg/m^. Nach dem Abtrock- 
nen ergab sich eine Dichte von ca. 190 kg/m^. 

BeispieUiafle Anwendungsgebiete: 

Im Maschinenbau zur Isolierung von schwer zuganglichen oder unsymmetrischen 
Stellen, 

Herstellung von Formteilen fur Anwendxmgsgrenztemperaturen bis 800 
Warmedammxmg und Brandabschottung bei Rohr- oder Kabeldurchftihrungen in 
Brandschutzwanden. 

Beispiel 2: Anwendung bis 1000 "^C 

Es warden 393 g Wasser mit 0,4 g Netzmittel und 0,8 g Entschaumer versetzt. Mittels 
eines Dispergierriihrers warden in diese Losung 21 g GlaswoUe und 48 g SteinwoUe bis 
zur voUstandigen Benetzung eingeruhrt. Zu dieser Mischung wurde nun ebenfalls unter 
starkem Riihren 242 g des Bindemittels "Ino Bond WH-" zugegeben. Unter weiterem 
starken Ruhren warden 110 g der Mikrohohlkugeln "Kl" (Handelsname der Firma 
Inomat) zugegeben. Diese Mischung wurde nun in einen Pastenmischer uberfuhrt vmd 
185 g der Mikrohohlkugeln "Fillite SG" (Handelsname der Firma Omya), die bis etwa 
1200 °C temperaturbestandig sind, bei niedriger Drehzahl eingemischt. 

Die fertige Paste hatte einen Feststoffgehalt von ca. 50 % und eine theoretische Dichte 
von ca. 575 kg/m^. Nach dem Abtrocknen ergab sich eine Dichte von ca. 200 kg/m^. 

An Versuchen im Kleinpriifstand nach DIN 4102 Teil 8 wurde nachgewiesen, dass 
auch nach einer Priifdauer von 90 min sich an den aus der Paste hergestellten 2 cm 
dicken Dammplatten eine konstante Temperaturdifferenz (1000 °C zu 250 °C) einge- 
stellthat. 

Hieraus ergibt sich z. B., dass Brandschutzwande oder Tiiren, wie sie z. B. in der DIN 
4102 Teil 4 oder DIN 18082 beschrieben sind, nicht mehr hauptsachUch iiber die Art 



wo 2005/063649 



PCT/EP2004/014312 



-13- 

und Dicke der Bekleidung, sondem ilber die Art und Dicke der Dammplatte definiert 
werden konnen. 

Dadiirch sind leichtere und dimnere Konstruktionen moglich.n oder unsymmetrischen 
Stellen mit Temperaturbelastungen bis max. 1000 

Herstellimg von Formteilen fur Anwendungsgrenztemperaturen bis max. 1000 "C, 
Isolierung und Brandabschottung bei Rohr- oder KabeldurcliRihrungen in Brand- 
schutzwanden, 

Brandschutzturen und Brandschutzwande, z. B. fur den Hoch- und Schiffsbau. 
Beispiel 3: Anwendung bis 1200 °C 

Es Avurden 500 g Wasser mit 0,5 g Netzmittel und 1,0 g Entschaumer versetzt und 
mittels eines Dispergierrtihrers 150 g des Alkysiliconharzpulvers "Silres MK Pulver" 
(Handelsname der Firma Wacker) eingeriihrt. AnschlieBend wurde in diese Dispersion 
80 g Steinwolle bis zur vollstandigen Benetzung eingeriihrt. Unter weiterem starken 
Ruhren wurden 75 g der Mikrohohlkugeln "MCB-2" (Handelsname der Firma Osthoff- 
Petrasch), die bis etwa 900 °C temperaturbestandig sind, und 100 g der Mikrohohl- 
kugeln "Finite SG" eingemischt. Diese Mischxmg wurde nun in einen Pastenmischer 
tlberfuhrt imd 130 g der Mikrohohlkugeln "Fillite SG" bei niedriger Drehzahl ein- 
gemischt. 

Die fertige Paste hatte einen Feststoffgehalt von ca. 46 % und eine theoretische Dichte 
von ca. 600 kg/m^. Nach dem Abtrocknen ergab sich eine Dichte von ca. 300 kg/m^. 

Beispielhafte Anwendungsgebiete: 

Im Maschinenbau zur Isolierung von schwer zuganglichen oder unsymmetrischen 
Stellen mit Temperaturbelastungen bis max. 1200 °C, 

Herstellung von Formteilen fur Anwendungsgrenztemperaturen bis max. 1200 
Isolierung und Brandabschottung bei Rohr- oder Kabeldxirchfuhrungen in Brand- 
schutzwanden, 

Brandschutzturen und BrandschutzwSnde, z. B. fur den Hoch- und Schijffsbau, 
Innenauskleidung von HochtemperaturSfen, 

Brandschutzpaneele fur Eisenbahnwaggons, bestandig bis etwa 1200 °C. 

Uberraschenderweise ist zum Ausharten imter Normalbedingimgen, also unter 
Rairnitemperatur imd unter Normaldruck nur ein Zeitraum von etwa einem Tag erfor- 
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derlich, wie das nachfolgende erfindvmgsgemaiie Anwendungsbeispiel fur einen Brand- 
schutz am Unterboden eines Schienenfahrzeugs zeigt 

Beispiel 4: Anwendung bis 1 300 °C bis 1400 

Es wurden 100 g Wasser mit 0,1 g Netzmittel und 0,2 g Entschaumer versetzt und mit- 
tels eines Dispergierruhrers 119 g des "Vatramil KG 75" (alkylmodifiziertes Poly- 
siloxan/Kaliummethylsiliconat, Handelsbezeichnung der Firma MV Engineering) ein- 
geruhrt. AnschlieBend wurde in diese Dispersion 39 g Basaltwolle bis zur voUstandigen 
Benetzung eingeruhrt. Unter weiterem starken Riihren wurden 77 g der Mikrohohl- 
kugeln "MCB 2" (Handelsname der Firma Osthoff-Petrasch), die bis etwa 900 °C tem- 
peraturbestSndig sind, eingeruhrt. Diese Mischung wurde nun in einen Pastenmischer 
tiberfuhrt xxnd 674 g der Mikrohohlkugeln "Fillite SG" bei niedriger Drehzahl einge- 
mischt. 

Die fertige Paste hatte einen Feststoffgehalt von ca. 84 % und eine theoretische Dichte 
von ca. 650 kg/m^. Nach dem Abtrocknen ergab sich eine Dichte von ca. 350 kg/m^. 

Beispielhafte Anwendungsgebiete: 
Giefiereitechnik 

Beispiel 5 : 

Schienenfahrzeuge werden heute aus Aluminium hergestellt. Alximinium hat einen 
Erweichungspunkt von ca. 550 °C. Um die Fahrtuchtigkeit eines Zuges auch im Brand- 
fall sicherzustellen, muss das Aluminium im Bereich der Tragkonstruktion von auBen 
gegen hohe Temperaturen geschiitzt werden. Anforderungen an das Material sind die 
Nichtbrennbarkeit, geringes Gewicht, gute Isolierwirkung bei hohen Temperaturen und 
geringe Dicke. Weiterhin muss das Material hydrophob und nicht hygroskopisch, sowie 
einfach zu verarbeiten sein. Diese Anforderungen werden vom eriSndungsgemaBen 
Material bereits bei einer Schichtdicke von 1,5 cm erfQllt. 

Das Material wurde mittels einer Mortelspritzmaschine uber Kopf auf den Unterboden 
des Schienenfahrzeugs gespritzt. Nach bereits 16 Stunden (uber Nacht) war die 
Trocknung so weit abgeschlossen, dass andere Fahrzeuge weiter bearbeitet werden 
konnten. Das Gewicht Sir diesen eriSndungsgemalJen passiven Brandschutz war um ca. 
50 % gegenuber tiblichen Losimgen reduziert, der Arbeitsaufwand auf ca. 30 %. 
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ErfmdungsgemaiJ lassen sich die o. g. Speiser/Speisereinsatze mit der erfindungs- 
gemafien Paste herstellen, namlich durch das so genaimte "Kemschiefien". Dabei wird 
die Paste mit Pressluft explosionsartig bei 3 bis 6 bar in eine zweiteilige Form 
"geschossen". Die erfmdxmgsgemaBe Paste ist ftr dieses Formgebungsverfahren sehr 
gut geeignet. Das daraus hergestellte feuchte Formteil ist ausreichend stabil, urn an der 
Luft Oder bei erhohter Temperatur zu trocknen und damit auszuharten. Besonders vor- 
teilhaft ist es hier, wenn Mikrohohlkugeln mit unterschiedlichen Schmelzbereichen 
eingesetzt werden. Beim Erhitzen des Formteils bilden sich dann nSmUch Mikrohohl- 
raume im Formteil, die dem noch festen Material die Moglichkeit zur Ausdehnung 
geben, so dass eine Rissbildung durch thermische Ausdehnung vermieden vnxd. 

Rei spiel 6 : 

Die aus der erfindungsgemaBen Paste hergestellten Speiser hatten eine Dichte von etwa 
0,1 bis 0,4 g/cm3 und nur einen sehr geringen organischen Anteil. Zur Aushartung 
wurde das feuchte, durch KemschieBen hergestellte Formteil bei 200 °C iiber eine 
Zeitdauer von 2 Stunden getrocknet, wobei bei Einsatz von Katalysatoren auch eine 
Hartung bei Temperaturen unterhalb von 100 °C mSglich ist. Die Stabilitatskriterien 
nach den Brandschutznormen wurden erfuUt. Die Speiser waren im praktischen Test 
nach dem GieBvorgang geruchs- und qualmfrei. Das Formteil stellte sich aufierdem als 
nicht hygroskopisch heraus. Er zeigte ein sehr gutes WarmedSmmverhalten, welches 
dem der besten bisher bekannten Speiser entspricht. Bei einem Stabilitatstest bei 740 
°C mit einer AlSii2- Legierung wurde keine thermische Beanspruchung, sondem nur 
eine leichte oberflachliche Verfarbung des vorher hellgrauen Materials festgestellt. 

Zur Uberpriifimg der Brandschutzwirkung von plattenformigen Formteilen, die aus der 
erfindungsgemaBen Paste hergestellt worden sind, mussten diese Platten eine Stunde 
lange auf einer 1400 °C heiBen Oberflache liegen. Obwohl das Material auf der heiBen 
Oberflache versinterte, blieb die Isolationswkkung erhalten. 

Wesentlich in der Erfindung ist der hohe Gehalt an mineralischen Mikrohohlkugeln m 
Kombination mit einem anorganischen Bmdemittel und mit Fasem m einer frei form- 
baren aushartbaren Paste und m dem aus der Paste hergestellten Formteil. Durch die 
Kombination dieser Bestandteile werden kostengtinstig eine Vielzahl von Vorteilen 
erreicht, wie freie Formbarkeit, einfache Herstellbarkeit der festen K5rper aus der 
Paste, Stabilitat bei hohen Temperaturen ohne Rissbildung, Eigenstabilitat auch der 
Paste, niedrige Rohdichte und andere Vorteile. 
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Die Paste besteht zu mindestens 50 Gew.-% imd das daraus hergestellte Formteil zu 
mindestens 80 bis 90 Gew.-% aus den Mikrohohlkugeln, die damit sowohl in der Paste 
als auch im Formteil den Hauptbestandteil bilden. Das Formteil besteht daher fast nur 
aus Mikrohohlkugeln. Im Stand der Technik dagegen werden die Mikrohohlkugeln nur 
als ein Zusatzbestandteil mit einem kleinen Gewichtsanteil zu bestehenden Rezepturen 
eingesetzt. 

Die Paste xmd die Formk5rper gemaB der Ei£ndung konnen eingesetzt werden in den 
Branchen 

Hochbau, Tunnelbau, Schiffsbau, Fahrzeugbau, Schienenfahrzeugbau, Gie- 
Berei, Industrie, Technik 
und finden Anwendungen als 

Kabel-/Rohrabschottungen, Rohrschalen fur Heizung, Abgasrohr, etc.; 
Fugenabdichtungen, VerschlieBungen von Lochem xmd Rissen in Wanden 
und Decken, Brandschutzkanale, Brandschutzbeschichtungen, Feuer- 
schutzklappen, Feuerschutzturen, Speiser fur GieBereitechnik, Beschich- 
tungen fur Auspuffanlagen, fiir Elektrogerate, fur Heizgerate, flir Motoren, 
fur Ofen, fur Grillgerate; Isolierung/Reparatur von Kaminen; Isolierung von 
Steckdosen, Deckenleuchten, Schaltern, Sicherungskasten; Isolierung von 
Industrieofenanlagen, Feuerungsanlagen; Isolierung von Haushaltsgeraten 
(Mikrowelle, Cerankochfeld, Backofen); Bodenbelage, Wand- und 
DeckenbeschichtungenA^erkleidungen/Innenausbau, Isolierung von FuB- 
boden an Schienenfahrzeugen oder allgemein; Formteil-Platten fur 
Brandschutzklappen, Ttiren, Schotten; Spritzputz an Stahlbetonkon- 
truktionen; Plattenbeldeidungen, Spritzputzbekleidungen und vieles andere 
mehr. 
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Patentanspriiche 

1. Frei formbare aushartbare Paste, enthaltend kleine mineralische Kugeln, ein 
anorganisches Bindemittel oder ein Gemisch derartiger Bindemittel tind einen 
Gehalt an Fasem, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mineralische Mikrohohlkugeln eingesetzt werden. 

2. Paste nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dxirchschnittliche KomgrSBe (Durchmesser) der Mikrohohlkugeki bei 5 
|Lim bis 500 iiim und vorzugsweise bei 20 iim bis 300 |im und besonders be- 
vorzugt bei 50 \xm bis 150 |j,m liegt. 

3. Paste nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikrohohlkugeln aus Glas, Keramik oder Flugasche bestehen und 
insbesondere ein Inertgas einschliefien. 

4. Paste nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Paste ein Gemisch von Mikrohohlkugeln mit imterschiedlich hohen 
Schmelzpunkten enthalt. 

5. Paste nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Bindemittel Polysiloxan und besonders bevorzugt eine Polysiloxan- 
emulsion eingesetzt wird. 

6. Paste nach einem der Anspnlche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine einheitliche Art von Fasem oder ein Gemisch unterschiedlicher 
Fasem, vorzugsweise mineralischer Fasem, eingesetzt sind, insbesondere Glas- 
fasem, GlaswoUe, SteinwoUe, keramische Fasem, Kohlenstoflffasem und/oder 
Aramidfasem. 
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7. Paste nach einem der Anspniche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch 

die folgende Zusammensetzung 

Mikrohohlkugeln: 10-80 Gew.-%, vorzugsweise 30 - 75 Gew.-% 

Fasem: 3-20 Gew.-% 

Bindemittel: 3 - 25 Gew.-% (Wirkstoff) 

Netzmittel: 0,01 - 1 Gew.-% 

Entschaumer: 0,01 - 2 Gew.-% 

Rest: Wasser. 

8. Verwendung der Paste nach einem der Ansprflche 1 bis 7 zum Brandschutz 
und/oder zur Warmedammung, insbesondere als Spachtelmasse oder spritz- 
Miiges Oder streichfShiges Material zmn Abdichten von Hohlraumen, zum Ver- 
spachteln von Wandflachen oder Anspritzen an Wandflachen und/oder zur Iso- 
lierung von schwer zuganglichen oder unsymmetrischen Stellen im Maschi- 
nenbau xmd/oder zur Warmedammung und Brandabschottung bei Durchftih- 
rungsSffhungen in Brandschutzwanden wie Rohr- und Kabeldurchfuhrungen. 

9. Verwendung der Paste nach einem der Anspriiche 1 bis 7 als firei formbares 
Material zur Herstellung von Formteilen fur erhohte Anwendxmgsgrenztempe- 
raturen, insbesondere im Kemschiefi-Verfahren, durch freie Modellierung und 
durch Pressen. 

10. Formteil fiir erhohte Anwendungsgrenztemperaturen, enthaltend Mikrokugeln, 
Fasem und ein anorganisches Bindemittel oder ein Gemisch derartiger Binde- 
mittel, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es mineralische Mikrohohlkugeln enthSlt und vorzugsweise durch Form- 
gebung und Ausharten einer diese Bestandteile enthaltenden Paste, insbesondere 
einer Paste nach einem der Anspriiche 1 bis 7, hergestellt worden ist. 

1 1 . Formteil nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

deiss es ausgebildet ist als eine Dammschicht fiir erhohte Anwendungsgrenz- 
temperaturen, insbesondere in Plattenform fur BrandschutztOren xmd Brand- 
schutzwande im Hoch- und Schiffsbau, fur technische Dammung, fiir die selek- 
tive Dammxing von elektrischen Schaltem, Steckdosen, Lampen und derglei- 
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chen, fur Einsatzgebiete mit schockartigen Temperaturanderungen, insbeson- 
dere in der GielJereitechnik, als Innenauskleidung fiir Hochtemperaturofen. 

12. Formteil nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dessen Dichte bei 50 kg/m^ bis 500 kg/m^, insbesondere bei 100 kg/m^ bis 
250 kg/m3 liegt. 

1 3 . Formteil nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im ausgeharteten Formteil mehr als 80 Gew.-%, insbesondere etwa 90 
Gew.-%, Mikrohohlkugeln enthalten sind. 

14. Formteil nach einem der Anspruche 1 0 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es als ein Formteil ftir den Metallguss, insbesondere als Speisereinsatz 
ausgebildet ist. 
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